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Vorrichtung zur beruhrungslosen Ubertragung elektrischer Energie 

Die vorliegendeErfindung betiifft eine Vorrichtung zur 
berubrungsiosen Obertragung von Energie von einer pri- 
maren, mil Wechselstrom durchflossenen Stromleitung 
(2) auf eine Vielzahl sekundarer, resonanter Verbraucher- 
stromkreise (100, 200) mit jeweils mindestens einer Spule 
(5), die dem eleklromagnetischen Feld der Stromleitung 
(2) Energie entnimmt . ' 

Um einen separaten Betrieb der einzelnen Verbraucher zu 
ermogiichen, benotigen bei gattungsgemateen Systemen 
die Verbraucher jeweifs eine eigeneEntkopplungsvorrich- 
tung. Es besteht darter die Aufgabe, eine gattungsgema- 
Be Vorrichtung so zu gestalten, da£ mehrere Verbraucher 
auf einfache Weise unabhangig vonemander mit Energie 
versorgt werden konnen. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, da£ parallel zur Strom- 
leitung (2) eine Hilfsleitung (8) verlauft, welche uber meh- 
rere Verblndungsstellen (10, 11) mit der Stromleitung (2) 
verbunden Est, und da£ m mindestens einem Leitungsab- 
schnitt zwischen zwel Verbindungsstellen (10, 11) em re- 
gelbarer Widerstand (45) in der Hilfsleitung (8) vorgese- 
henjst, der durch eine Uberwachungsvorrtchtung (43} ge~ 
steuert wird. 

Eine erfindungsgemafte Vorrichtung' kann beispielswelse 
fur Transportfahrzeuge verwendet werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Energieuberfxa- 
gungsvornchtung nach dem Oberbegrifif des Anspruches 1. 

GattungsgemaBe Energieubertragungsvorricbtungen wer~ 
den zur Ubertragung elektrischer Energie von einer stations 
ren Stromleitung eines primaren Stromkreises auf den se- 
kundaren Stromkreis eines beweglicben Verbraochers be- 
nutzt, Mogliche Binsatzfalle sind beispieisweise Industrie- 
montages ysteme oder Personenfahrzeuge, 

Vorteiihaft ist dabei die bemhrungslose induktive Ener- 
gietibertragung, Sie gestattet den Vemcht auf verschleiBan- 
fallige Schleifkontakte, AuBerdem entfalLen Schwierigkei- 
ten bei der Absicherung blankliegender Leitungen bei Mon- 
tage der Stromleitung am Boden und mangelbafte Kontak- 
tierung infolge verschmutzter Leitungsstrange. Durch eine 
Verlegung der Leitungen in Boden, Decke oder Wanden 
kann sogar die Stoipergefahr bisher ublicher Stromfuh- 
rungsschienen beseitigi werden. 

Problernatisch bei bekannten Systemen ist der gleichzei- 
tige Betrieb mehrerer Verbraucher, Ursache hierfiir ist die 
Wechselwirkung zwischen Verbraucher und stationarer 
Stromleitung, 

Im normalen Betrieb wird der prirnare Stromkreis von 
Wechselstrom durchflossen. Der sekundare Stromkreis des 
Verbrauchers bildet einen Schwmgkreis, der uber die Spule 
mit dem Primarkreis gekoppelt ist und resonant zur Pre- 
quenz des Primarkreises mitschwingt. 

Entnimmt ein Verbraucher dem Primarkreis weniger 
Energie, so bedeutet dies eine erhohte Impendanz im Ver- 
braucherstromkreis. Durch den transformatorischen Effekt 
wird diese Impendanz in den Primarkreis gespiegelt, Durch 
diese erhdhte Impendanz im Primarkreis wird der Stromff uB 
durch den Primarstromkreis und somit die Versorgung ande- 
rer Verbraucher behindert. Wird gar keine Energie entnom- 
men, so blockiert die Spule des Verbrauchers den StromfluB 
im Primarleiter vollstandig. Weitere Verbraucher konnen 
also unabhangig vom ersten nicht belrieben und nicht ein~ 
zeln in ihrer Leistungsentnahme reguiiert werden. 

Ein Ansaiz dazu lalk sich der Patetrtschrift PCT 92/17929 
entnehmen. Hier wird auf jedem Verbraucher eine elektri- 
sche oder mechamsche Bntkopplungsvorrichtung ange- 
bracht. Dieses Konzept erfordert jedoch z. B. auf Verbrau- 
cherfahrzeugen den Transport einer aufwendigen Entkopp- 
lungsvorrichtung beispieisweise eines hydraulischen Hub- 
kolbens. 

Es besteht daher die Aufgabe 1 eine gattungsgemaBe Ener- 
gietibertragungsvorrichtung so zu gestalten, daB mehrere 
Verbraucher auf einfache Weise unabhangig voneinander 
mit Energie versorgt werden konnen. 

Geldst wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1. Vorieilhafie Ausfuhrungsformen sind den Unteran- 
spriichen entnehmbar. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel anhand der 
begleitenden Zeichnungen detailliert beschrieben. Die 
Zeichnungen zeigen: 

Fig* 1 ein induktives Snergieubertragungssystem nach 
dem Stand der Technik 

Fig* 2 eine Energieu^ertxagungsvorrichtung nach der vor- 
iiegenden Erfindung. 

Eine Energieuberlragungsvorricbtung nach dem Stand 
der Technik besitzt einen primaren Stromkreis mit einer 
Stromleitung 2, der uber eine Wechselspannungsquelle 1 
mit Energie versorgt wird. Zum resonanten Betrieb des 
Stromkreises sind in bestimmten Abstanden Kondensatoren 
3 in die Stromleitung 2 integriert, 

ZurEntnahmc von Energie aus dem Primarstromkreis be- 
sitzen die Stromverbraucher 100 und 200 jeweils eine Spule 



5, die urn einen beispieisweise U-rormigen Ferritkern 4 ge- 
wickelt ist. Diese Spule 5 ist uber Sfromleitungen 6 mit ei- 
nem Vcrbraucberwiderstand 7 verbunden. Dieser Verbrau- 
cherwiderstand 7 kann beispieisweise ein Fahrzeugmotor 

5 oder eine Regelungsschaltung sein. Weiterhin besitzt der se- 
kundare Stromkreis eine als Kondensator wirkende Vorrich- 
tung, die parallel zum Verbrauchswiderstand 7 an der Spule 
5 anliegt Dies ist notwendig, damit der sekundare Strom- 
kreis einen Resonanzkreis bilden kann. Auf die Darstelkmg 

10 des Kondensators wurde der Ubersichtlichkeit halber jedoch 
verzichcet 

"Wird nun an der Spannungsquelle 1 eine hochfrequente 
Wechselspannung angelegt, so ftieBt ein Wechselstrom 
durch die Stromleitung 2. Um diese bildet sich ein elekfxo- 

15 magnetisches Feld aus. Es fuhrt durch die Magnetisierung 
des D-formigen Ferritkernes zu einer Ladungsverschiebung 
in der Spule 5. Die hochfrequente Richtungsanderung des 
Stromes in der Stromleitung 2 fuhrt zu einer standigen Um- 
kehr des elekliornagnetischen Feldes und somit zu einem re- 

20 sonanten Richtungswechsel der Ladungsverschiebungen in 
der Spule 5, Der so induzierte Wechselstrom kann uber die 
Leitungen 6 einem Verbrauchswiderstand 7 zugefubrt wer- 
den, 

Fig, 2 stellt eine Energieiibertragungsvorrichtung nach 

25 der vorliegcnden Erfindung dan Das System benutzt die 
Verbraucher und Teile des Primarstromkreises nach dem 
Stand der Technik von Fig, 1, Gleiche Bauteile werden mit 
den gleichen Nummem wie in Fig, 1 belegt. 
Das System besitzt eine prirnare Stromleitung 2 mit einer 

30 Wechselspannungsquelle 1- Parallel zur Stromleitung 2 ver- 
lauft eine Hilfsieitung 8. Diese Bilfsleitung 8 ist in bestimm- 
ten Abstanden an Verbindungsstellen 10, 11 mit der Strom- 
leitung 2 verbunden, 
Im vorliegenden Beispiel wurden als Verbindungsstellen 

35 die Kondensatoren 3 gewahlL Zwischen jeweils zwei dieser 
Verbindungsstellen ist in der Hilfsieitung 8 eine t)berwa- 
chungsvorrichtung 43 vorgesehem Parallel zu jeder tiber- 
wachungsvorrichtung 43 ist eine Stromabzweigung 42 mit 
einem Schalter 41 zugeordnet, der uber die tfberwachungs- 

40 vorrichtung 43 geofTnel. und geschlossen werden kann, 

Benoilgt ein Verbraucher 100 die maximale Leistung aus 
der Slromieitung 2, so schaltet die Oberwachungsvonich- 
tung 43 des jeweils betroffenen Streckenabschnittes zwi- 
schen zwei benachbarten Verbindungsstellen 10, 11 den 

45 Schalter 41 in den geoffheten Zustand, 

Auf diese Weise kann der Strom nicht durch die Hilfsiei- 
tung 8 IlieBen, da sowohl die Uberwaehungsvorrichtung 43 
als auch der geoff nete Schalter 41 nicht leitem Der gesamte 
Strom fiieBt in diesem Fall nur durch die Stromleitung 2 und 

50 somit. bei der Spule 5 des Verbrauchers 100 entlang. 

Benotigt ein Verbraucher 100 eine geringere Leislung so 
schliefit die Uberwaehungsvorrichtung 43 den Schalter 41. 
Dadurch fiieftt der Strom nicht nur uber die Stromleitung 2, 
sondern auch iiber die Hilfsieitung 8 und die Abzweigungs- 

55 leitung42. 

Auf diese Weise kann der SLrorn von der ersten Verbin- 
dungsstelie 10 sowohl uber die Stromleitung 2 als auch uber 
die Stromleitung 8 und Abzweigungsleitung 42 zur nachsten 
Verbindungsstelle 11 flieSen. Das Feld der Stromleitung 2 

60 ist somit weniger stark ausgepragt und die ubertragene Lei- 
stung geringer. 

Zur kontinuierlichen Reguiierung der Leistung des Ver- 
brauchers kann der Schalter 41 getaktet geschlossen werden- 
Durch die Reguiierung der Taktfrequenz oder des Tastver- 

65 haltnisses lassen sich die Leistungsswerte zwischen einer 
maximaJen Obertragung bei standig geoffnetem Schalter 
und einer mimmalen bei standig geschlossenem Schalter 
einslellen. 
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Zur Veraieidung einer Biockierung der Leitung 2 durch 
einen abgeschalteten Verbraucher 100 kann der Schalter 41 
dauerhaft geschlossen werden. Auf diese Weise wird in 
Streckenabschnitt 10-11 der gesamle Strom tlber die Hilfs- 
leitung 8 und die Abzweigungsleitung 42 zur nachsten Ver- 5 
bindungssteile 11 weitergeleitet. 

Bin veranderter Leistungsbedarf des Verbrauchers wirkt 
auf den Primarkreis zuriick, Dadurch kann die Steuerung 
des Schaiters 41 von der Uberwachungsvorrichtung 43 
durch Messen der Spannung oder eines minimaien Me8- io 
stromtlusses im lokalen Hilfsleitungsabschnitt 8 ausgefuhrt 
werden. Bei vorgegebenen Werteabweichungen . gibt die 
Oberwachungsvorrichtung 43 dann Schaltimpulse an Schal- 
ter 41 ab. 

Eine andere Moglichkeit zur Steuerung des Schaiters 41 is 
besteht in der Obertragung von Signalen der Verbraucher 
100 selbst auf die Uberwachungsvorrichtung 43, Dazu sind 
beriihrungslose Datentibertragungseinrichtungen auf den 
Verbraucher 100, 200 und den t)bemachungsvorrichtungen 
43 vorgesehem Diese konnen induktiv, iiber Funk oder nach 20 
einem sonstigen bekannten Prinzip arbeiien, 

Dabei kann jeweils fiir jeden Leitungsabschnitt 8, wie in 
Fig. 2 gezeigt, cine eigene tJberwachungsvorrichtung 43 
vorgesehen werden. Bs ist jedocb auch mogllch, mehrere 
Streckenabschnitte gemeinsam von einer zenoralen t)berwa~ 25 
chungsvorrichtung aus zu steuern. Die Verbraucher 100, 200 
wurden dazu beispielsweise iiire Signale an die gemeinsame 
Uberwachungsvorrichtung 43 senden. Diese konnte dann 
die jeweiligen Schalter 41 den Anfordexungen entsprechend 
schalten, 30 

In einer nicht gezeigten Ausfuhrungsform konnen statt 
der Schalter 41 auch veranderbare Regelwiderstande vorge- 
sehen werden. Die Regulierung des Strormlusses uber die 
Hilfsleitungsabschnitte 8 wiirde dann nicht durch Offnen 
oder SchlieBen eines Schalters sondern durch Regulieren 35 
der Hone eines Regelwiderstandes erfolgen. 

Da die beschriebene Leistungssteuerung jeweils auf ein 
Streckensegment bezogen ist t empfiehlt es sich, die GroBe 
der Streckensegmente an die GroBe der Verbraucher 100, 
200 anzupassen. Eine andere Mogliehkeit zur unabhangigen 40 
Steuerung der einzelnen Verbraucher 100, 200 ware die Ein- 
haltung eines ausreicheoden Betriebsabstandes. 

Fatentanspruche 

45 

1. Vorrichtung zur beriihrungslosen Obertcagung von 
Bnergie von einer primaren, mit Wechseistrom durch- 
flossenen Stromleitung (2) auf eine Vielzahl sekunda- 
rer, resonanter Verbraucherstromkreise (100, 200) mit 
jeweils mindestens einer Spule (5), die dem elektroma- 50 
gnetischen Feld der Stromleitung (2) Energie ent- 
nimmt, dadurch gekcnnseiclmet, daB parallel zur 
Stiomleitung (2) eine Hilfsleitung (8) verlauft, welche " 
uber mehrere Verbindungsstelien (10, 11) mit der 
Stromleitung (2) verbundemist, und daB in mindestens 55 
einem Leitungsabschnitt zwischen zwei Verbindungs- 
stelien (10, 11) ein regelbarer Widerstand (45) in der 
Hilfsleitung (8) vorgesehen ist, der durch eine Uberwa- 
chungsvorrichtung (43) gesteuert wird. 
% Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB der regelbare Widerstand (45) durch ei- 
nen Schalter (41) gebildet wird, der geschlossen bzw. 
gedffnel werden kann, um die Hilfsleitung (8) leifend 
oder nicht Leitend zu schalten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge~ 65 
kennzeichnet, da£ Verbindungsstelien (10, 11) als Kon- 
densatoren (3) gestaltet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der obigen Anspruche, da- 
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durch gekennzeichnet, daB der Schalter (41) getaktet 
geschlossen wird, um die Leistungsaufnahme eines 
Verbrauchers (100, 200) zu steuern. 

5. Vorrichtung nach einem der obigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die t)berwachungsvorrich- 
tung (43) die Spannung am regelbaren Widerstand (45) 
mindestens eines Leitungsabschnittes uberwacht und 
bei bestimmten Werteanderungen Steuerimpulse fur 
den regelbaren Widerstand (45) abgibt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Uberwachungsvorrich- 
tung (43) den StromfluB in mindestens einem Leitungs- 
abschnitt der primaren Stromleitung (2) uberwacht und 
bei bestimmten Werteanderungen Steuerimpulse fiir re- 
gelbaren Widerstand (45) abgibt 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberwachungsvorrich- 
tung (43) einen MeBstromfluB in mindestens einem 
Leitungsabschnitt der Hilfsleitung (8) uberwacht und 
bei bestimmten Werteanderungen Steuerimpulse fiir re- 
gelbaren Widerstand (45) abgibt. 
8- Vorrichtung nach einem der obigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Verbraucher 
(100, 200) eine Vorrichtung zur beruhrungslosen Si- 
gnalubertragung besitzt 

9. Vorrichtung nach einem der obigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Uberwachungsvorrich- 
tung (43) beruhrungslos ubertragene Signale eines Ver- 
brauchers (100, 200) empfangt und in Abhangigkeit 
davon Steuerimpulse fur mindestens einen regelbaren 
Widerstand (45) abgibt, 

10. Vorrichtung nach einem der obigen Anspruche, da* 
durch gekennzeichnet, daG eine Oberwachungsvorrich- 
tung (43) Signale mehrerer Verbraucher (100, 200) 
empfangt und mehrere regelbare Widerstand (45) 
gleichzeitig steuert 

1 1 . Vorrichtung nach einem der obigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens einem Lei- 
tungsabschnitt (8) eine eigene Oberwachungsvorrich- 
tung (43) zur Steuerung des lokalen regelbaren Wider- 
stand (45) zugeordnet ist. 
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